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論 文 内 容 要 旨
底生性二枚貝のホタテガイ,Pα 翻πoμo伽y8880θ 競8・ は重要な蛋白資源 の一つであ り,申
でもその貝柱は美味で高価である。
日本では1970年 以来,ホ タテガ イ生産量のほとんどが増養殖生産に依存 しているもので,そ
の増養殖方法は垂下式と放流式に大別 され,後 者は,い わゆる栽培漁業型の地まき増殖法である。
いままでは垂下養殖に重点が置かれ,1983年 度現在,垂 下養殖貝は85,000ト ンの高い生産量
を挙げるようにな り,研 究も主として垂下養殖貝について多 く行なわれている。
ところが,近 年噴火湾などにおいて垂下養殖貝の大量艶死が相次ぎ被害を受ける一方,一 部の
沿岸海域 たとえは,オ ホーック沿岸 海域な どでは環境条件などにより驚死の心配が少ない外
海放流法が進められ,放 流貝の生産量は年々増加 している。 しか しなから,放 流貝の生産量増大
に貢献できる生物学的な知見はほとんど見られないのが現状であって,良 い漁場の確保および増
殖のために必要な基礎資料 として,放 流貝の成長および生殖をは じめとする個体の生理機能を明
らかにすることはきわめて重要な課題である。
そこで,本 研究では,ま ず放流貝の成長を漁場別に比較 した上,生 殖巣の周年変動を組織学的
に検討 した。次に成長 と生殖活動に栄養代謝面で密接な関係を持つ消化盲嚢の構造および生理機
能の季節的変動を把握 した。さらに中枢神経系での物質代謝に関与する酵素の局在性とその季節
変化を調べるとともに,多 様な生理機能を有す るものと知 られている血液細胞の動態を追究 した。
終わりに,以 上の研究か ら得 られた結果をもとに,生 殖現象と関連を持つ知見を相互比較検討 し
生殖機構について考察 した。以上の結果を要約すると次のとおりである。
1.成 長
放 流貝 の 殻 高 の成 長 において網 走 海域 の 能 取 岬 以 西 と網 走 湾 との間 には異 なった成 長 率 が 示 され
た。 放 流 時 の 殺 高 で は 能 取 岬 以西33.5±5.2概,網 走 湾33.3±7.0観 で ほぼ 同様 で あ った が,22
ケ 月経 過 した 取揚 時 の殻 高 で は能 取 岬 以西102・2±6・2観 ,網 走 湾87.1±5.3観 にな り,両 区 域
の 間 に平 均15.1観 の 顕 著 な成 長 差 が 見 出 だ され,能 取 岬 以 西 か成 長 の良 い漁 場 で あ る こ とが わ
か っ た(図1)。
2.生 殖 巣.





達段階については,顕 著な差が認め られなかった。しか しながら,網走海域産の放流員 とサロマ湖
産の垂下養殖貝との間には生殖巣の成長段階で差が現われ,垂 下養殖貝が早い成長を示 した。 こ
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れは養頽方法の相違によるものと考え られるか、成熟段階においては両方の間に顕著な差か見ら
れず,放 卵 ・放精 も同時期に行なわれた(図2,表1)。
一方
,同 じ生殖巣指数を示す生殖巣の組織像の間には異なった発達段階に属する生殖細胞の存
在することか認められ 、生殖巣指数の変動だけで産卵時期を判定 したり,採 苗時期を予側するこ
とは困難であると考え られた(図2)。
網走海域における放流ホタテガイの生殖周期は,生 殖巣指数,生 殖細胞および生殖細管の形態
変化によ り,7～11月 の分裂増嬉期,、10～4月 の成長期,3～6月 の成熟期,5～7月 の放出期
と6～7月 の回復期 という連続的な5段 階に分けられた。また,本 海域でのホタテカイの生殖巣
は冬の流氷期においても成長していることが確認された(表1,図2,図3)。
3.消 化 盲 嚢 い
消化盲嚢は食道 と胃を取 り囲んで存在 し,胃 とは導管で連絡する。導管は繊毛円柱上皮細胞か
らなり,餌 の細片を細管に運ぶ役割をす るものと考え られた。また,導 管は分岐を繰り返 し細管
につなかっていた(図4)。 ・
消化盲嚢の終末部である細管は微絨毛を持つ3種 類の上皮細胞で構成され る。すなわち,1;
核の周辺部に粗面小胞体か発達 し,少 数の鞭毛を有する細胞,H;脂 肪滴と電子密度の高い特殊
穎粒を含む細胞と,皿;さ まさまな大きさの脂肪滴を多数有する細胞とである。光学および電子
顕微鏡による観察所見から,1は 好塩基性細胞,Hは 消化分泌細胞,皿 は脂肪細胞とみな した
(図5)。
細管上皮細胞の機能は,1が 餌の運搬,皿 が細胞内消化および外分泌,皿 か貯蔵に関連す ると
推察された。特に,皿 は高水温期に最 も多 く分布 し,低 水温期に少なくなる季節的消長を示すこ
とか ら,生 殖関連物質の代謝と密接に関係するものと考えられた(図6)。
4.中 枢 神 経 系
中枢 神 経 系 は脳 神 経 節,足 神 経 節 と,副 神 経 節 を含 む 内臓 神 経 節 とが互 い に連 合 して構 成 され
て い た。 各 神 経節 は 神 経 細 胞 体 よ りな る皮 質 と ニ ュー ロパ イ ルか ら な る髄 質 と の二 部 分 か らな る
(図7)。
各神 経 節 で の神 経 分 泌 物 質 の存 在 様 式 を調 べ るた め,chromealumhaematoxylln(CH)
一phloxlne(P)反 応 と
,monoammeoxldase(MAO)、 お よ びacetylchollnesterase
(AChE)の 酵 素 組 織化 学 反 応 を 行 な った。 そ の結 果,CH陽 性 物 質 は脳 神 経 節 の 前 葉 と副 神 経
節 の神 経 細 胞 体 で 常 に局 在 し,こ れ ら神 経 細 胞 体 は蛋 白 性 の 物 質 を 産 生 す る もの と考 え られ た 。
各 神 経 節 に お け るMAOの 局 在 性 に つ い て は,脳 神 経 節 は前 葉 で の活 性 が後 葉 の それ よ り強 か っ
た 。AChE活 性 は脳 神 経 節 の 内 側 が外 側 よ り顕著 で あ った 。 また,両 酵 素 の 活性 は 内 臓 神 経 節 の
側葉 と副 神 経 節 で も強 か った。 一 方,細 胞 レベ ル の観 察 を 行 な った 結 果,MAO活 性 は神 経 細 胞
体 とニ ュ ー ロパ イル の 両方 で陽 性 を 示 した の に比 べ,AChE活 性 はニ ュー ロパ イル だ けが 陽 性 を
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示 し,両 酵素の活性は異ならた局在性を示 した。.なお,両 酵素の活性は季節変化を示さず,水 温
変化に対 しても活性の変動は認められなか った。以上のことから,ホ タテガイ神経系では
monoamine性 神経支配機能がかなり重要な役割を果すものと推察された(図8)。
5.血 液 細 胞
血液細胞の生殖 と栄養とに関連する生理機能を把握するため,主 としてホタテガイ卵巣と消化
盲嚢に存在する血液細胞の微細構造を観察 した。
血液細胞はその大きさと外形,核 の状態 細胞 内小器官の存在様式など をもとに次の3種 類、
すなわち,1;小 管状の滑面小胞体が良く発達 し,遊 離リボソームは少ないが,大 きな空胞が発
達する細胞,皿;小 嚢状の滑面小胞体が発達 し,遊 離 リボソームが豊富 な細胞 と,皿;車 軸状の
核を持ち,滑 面小胞体の発達は見られないが,粗 面小胞体が顕著に発達する細胞に分け られた
(図9)。 これ ら1血液細胞の両器官内分布は,'1>K>皿 の順に多かった。
血液細胞内の リソソームは酵素組織化学反応を行ない,電 子顕微鏡的方法を用 いた酸性フォズ
ファターゼ検出により証明 した。
血液細胞の食作用過程を調べた結果,各 細胞は リソソームの産生と外来物質の取り込みを行な
い,細 胞内消化活動に係わ ってい'るものとみなされた く図ユ0)。
各血液細胞断面当りの ミトコンドリア数とリソソーム数の平均値は両方とも1>皿 〉皿の順で
あった。
以.上のことから,血 液細胞の1は 三つの細胞の内最 も細胞活性が高く,組 織内の異物および老
廃物の消化 ・吸収 に関連 し,皿 は栄養物質の運搬の役割をするものと考えられた。皿は主に卵巣
にだけ分布 し,運 動牲な.らびに食作用能力は強 くないか,そ の細胞構造から見て体内でなんらか
の蛋白性物質の産生機能を有するものと推察 された。
6.生 殖 機 構




(X)が 高 くなる程,脂 肪細管の比率(Y)は 低くなる傾向にあり,そ の関係式はY=145.6X
-o・739(r= 一〇.897)で 示された(図11)。 この傾向は同一個体内での生殖巣と消化盲嚢の組織









,卵 巣断面積1伽2当 りにおける細管の数は季節的に変動 し,こ れを生殖巣の発達段階と
合わせて見ると,回 復期と分裂増殖期に多く,成 熟期 と放出期に最 も少な くなった。また,生 殖
上皮下 には膠原繊維束が観察され,卵 巣細管は伸縮する性質を有するものと見られた(図13)。
しかも,卵 巣には さまざまな方向に走る平滑筋の存在が認め られ,産 卵の際には卵巣内の平滑
筋 と細管の収縮による物理的な圧力が生殖上皮上の卵母細胞を切 りはな し輸卵管を通 じて放出さ
せる役割をするもの と考えられた。これら筋繊維の収縮には神経伝達物質やプロスタグランジン
の関与が想定された。
次に,前 述 した3種 類の血液細胞の産卵前後における卵巣内分布を見ると,1,∬ は産卵前よ
り産卵後で多かったのに比べ,皿 は産卵後に激減 した。消化盲嚢においては,1は 産卵前に多い
反面,皿 は産卵後に多 くなった(図14)。 なお,1は 産卵後に最 も活発な食作用を行なうことが
認め られ,産 卵後の残存 した生殖細胞の消化 ・吸収に関与す るものと考察 した。皿はその細胞特
性 と産 卵後 に激減する点および主に卵巣にだけ分布することから,性 成熟か ら産卵に至 る一連の
生殖機構になん らかの密接な関係を有す るものと推察された。






































能 取 岬 以 西 と網 走 湾 に お け る放 流 ホ タ テ ガ イの 放 流時 殻 高 と取 揚 時









































網 走 海 域 にお け る ホ タ テ ガ イの 生 顛 巣 指 数 卵 母細 胞 の大 き さ と核
径 の 月別 変 化 。 一 ●一,能 取 岬 以 西;一 ×一,網 走湾;一 ▲一,



































3放 流 ホ タ テ ガ イ に お
け る 生 殖 周 期 の組 織 学 的
区 分 ら 各 写 真 の 左 側 は
卵 巣 、 右 側 は 精 巣 の 組 織
像 を 示 す 。 生 殖 巣 の 発
達 は 矢 印 の 方 向 に 進 む 。
恥,分 裂 増 殖 期 ヨG,成 長
期jM,成 熟 期;s,放 出
艮・1;R,回 復 期 。
}i・E染 色 。 ×130









図4.消 化 盲 肇 内 部 表 面 の走 査 型 電 子 顕 微 鏡 像 。1.胃 壁 。 導 管 の 入 口(矢 印)が 開 い て
い る。x20。2.胃 壁 の繊 毛 部 。 ×3800。3.導 管 の縦 断 面 とそ の周 辺 の細 管 。細
管 へ の 入 口「(矢印)が 見 られ る。 ×20。4.導 管 の分 岐 部 の拡 大 。×120。5.導 管
か ら細 管 へ め移 行 部 。 ×470。6.導 管 の上 皮 細 胞 。 ×1200。C,繊 毛;Du,導






細 管 上 皮 細 胞 の 分類 。 核 とそ の周 辺 の 細 胞 質 を 示 す 。 ・・1.1型 細 胞 。 ×5000。
2.皿 型細 胞 。 ×6000。3.皿 型 細 胞 。・×38006LD,脂 肪 滴;Mi,ミ トコ
ン ドリァ;Nu,核;RER ,粗 面 小 胞 体;・SG,特 殊 頼 粒 。 酢 酸 ウ ラ・ン ・ク エ ン





































































図6.脂 肪 細 管 の 比 率 と生 殖 巣 指 数 お よ び水 温 の 季節 変 化 。
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図7.ホ タ テ ガ イの 中 枢神 経 系 。1と2は 各々左 殻側 と腹 側の解 剖 図 を 示 す 。 点線 のFと
Gは 各 々足 と生 殖 巣 の痕 跡 を 表 わ す 。AG,副 神 経節;AL,前 葉;AM、 閉 殻 筋;
CC,脳 神 経 節横 連 合;CG,脳 神 経 節;CPC ,脳 足 縦 連 合;CVC,脳 内臓 縦 連
合;DD,消 化 盲 嚢;E,食 道;F,足;G,生 殖 巣;GI,総;LL,側 葉;N,






















1.}型 細 胞 。 ×4200。2,
1型 の核 の周 辺部 。 小管 状 の滑 面'j・胞 体(矢 印)の 発 達 が 見 られ る。 ×160005.皿 型 の核 の
周 辺 部。・j・褒 状の滑 面 小 胞 体(★)の 発 達 が見 られ る。 ×16000。6.皿 型 の 核 の 周 辺 部。 粗 面 小 胞
体(*)の 発 達 が著 しい 。 ×12000。Ly,リ ソソー ム;Mi,ミ トコ ソ ドリア;Nu,核;Va,
空 胞 。 酢 酸 ウ ラ ン ・ク エ ン酸 鉛 染色 。 ス ケ ール ・バー は μm単 位 。
欝 響i










図10.血 液 細 胞 の食 作 用過 程 。1.ゴ ル ジ装 置 で 濃 縮 され 分離 した リソソー ム(矢 印)。 ×8000。
2.一 次 リソソーム(矢 印)。 ×27500。3,外 来 粒 子 の取 り込 み。×11000。4.食 胞 の形 成 。
×17000。5,食 胞(*)と 融 合 す る リソソー ム(矢 印)。 ×15000。6,食 作 用 の 活発 な細 胞 。
×6500。7.ミ エ リソ構 造 の形 成(*)。 ×23000。8 ,食作 用後 の グ リコーゲ ン様 穎 粒(*)。
×40000。FP,外 来 粒 子;Go,ゴ ルジ装 置;Nu,核;RER,粗 面 小胞 体 。酢 酸 ウ ラソ ・













































































1放 出 直 後 の ホ タ テ ガ イ卵 。植 物 極 側 に生 殖 上 皮 か ら遊 離 した痕 跡(矢 印)
か 見 られ 内 側 に は 細 胞質(*)か 露 出 して い る。 ×1400。2放 出後2
時 間 経 過 した 卵 。 ×1000。 金 蒸 着 。 ス ケ ー ル バ ー は μm単 位 。
多
図13.放 卵 後 の 卵巣 細 管 。1.空 に な った細 管(挿 入 図)の 拡大 。×1100。2生 殖
上 皮 の微 細 構 造。 ×14500。Co,膠 原 繊 維;GE,生 殖 上 皮;Lu ,内 腔 。 酢 酸 ウ

























図14,産 卵前後 にお ける卵 巣と消 化盲嚢のllll液細胞の種類別分布。 畷璽ヨ,1型 細 胞;















































































































































































図15.放 流 ホ タ テ ガイ の生 殖 機 構 を示 す模 式 図 。
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本研究は網走海域の放流ホタテガイを材料とし,成 長,性 成熟の過程および周年変動を観察 し
た上,主 として生殖活動にかかわる種々の器官 ・組織の動態を細胞 ・組織化学的手法を駆使 して
検討 し,そ の結果をもとに,既 往の生理学的知見を併せてホタテガイの生理機構像を提案 したも
のであ る。
まず 網走海域産の放流貝 とサ ロマ湖の垂下養殖貝の生殖巣の成長段階を比較 し,前 者では成
長が遅れること,生 殖周期を5段 階に整理説明 し,流 氷期において も卵母細胞の成長がみられる
という新知見を加えた。また,消 化盲嚢と生殖巣の関連性を,と くに光顕および電蹟による微細
構造解析の面か ら脂肪細胞の動態を把握 し,消 化盲嚢の脂肪は生殖巣の発達 に伴い,主 と して生
殖巣へ転移されるものと判断した。頭部神経節,足 部神経節,副 神経節および内臓神経節か らな
る中枢神経系につき,CH-P反 応,MAOお よびAchの 酵素組織化学反応を行い,神 経細胞体は
蛋白性物質を生産す ること,モ ノアミンオキシダーゼ活性は神経細胞とニューロパ イルで陽性を
示 したのに対 し,ア セチルコリンエステラーゼ活性はニューロパ イルのみに陽性を示 し,両 者 に
は局在性があるなど,ホ タテガイ神経系におけるモノア ミン性神経支配の重要性を指摘 した。
従来,論 議の定かでない二枚貝類の血液細胞の形態分野において,ホ タテガイ血液細胞を1～
皿型の3種 に分類 し,生 殖周期における消化盲嚢および生殖巣に分布する血液細胞の変動を形態
の面か ら検討 し,と くに皿型細胞は高い蛋白生産機能をもち,主 と して卵巣に分布することを明
らかにし,そ の特性を強調 した。さらに,生 殖細管および生殖上皮の微細構造変化をもとに,産
卵時における神経伝達物質やオータコイドに関する既往の生理学的知見を含めて,ホ タテガイに
おける総合的生殖機構に関す る模式図を提案 した。
以上,本 論文は,数 々の新知見を含み,ホ タテガイ生物学はもちろん,そ の生産技術の展開に
とって寄与す るところ大なりと考えられる。よって,審 査員は農学博士の学位を授与するに充分
値すると判定 した。
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